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Este  trabalho  propõe  um  conjunto  de  sequências  didáticas  que  permitem  abordar  os 
conceitos  de  óptica  no  ensino  médio,  de  uma  forma  atraente  e  motivadora.  Uma  notícia 
veiculada em uma  mídia digital  sobre  fibras ópticas é empregada como disparador do tema, 
com  a  finalidade  de  despertar  a  curiosidade  e  o  interesse  dos  alunos,  além  de  fornecer  ao 
professor elementos que abordam os conceitos de óptica a partir de situações relevantes para 
os estudantes, em especial aqueles que se utilizam da internet. 
Esta  sequência  foi desenvolvida com o auxílio de atividades experimentais,  realizadas 
com  material de  baixo custo, e  simulações computacionais  interativas, utilizando objetos de 
aprendizagem  disponíveis  em  repositórios  online.  Os  experimentos  e  as  demonstrações 
utilizados  permitem  investigar  e  estudar  os  temas  de  reflexão,  refração,  difração  e 
interferência  da  luz.  Os  objetos  de  aprendizagem  empregados  no  simulador  interativo 
permitem ao professor desenvolver os conceitos básicos relacionados à Lei de Snell, além de 






















media  about  optical  fibers  is  used  as  a  trigger  for  the  theme,  to  arouse  the  curiosity  and 
interest  of  students,  in  addition  to  providing  the  teacher  with  elements  that  address  the 
concepts of optics from relevant situations for students, especially those who use the internet.  
This  sequence  was  developed  with  the  aid  of  experimental  activities,  carried  out  with 
low­cost  material,  and  interactive  computer  simulations,  using  learning  objects  available  in 
online repositories. The experiments and demonstrations used make it possible to investigate 
and study the themes of reflection, refraction, diffraction and light interference. The learning 
objects  used  in  the  interactive  simulator  allow  the  teacher  to  develop  the  basic  concepts 
related to Snell's Law, in addition to presenting notions of diffraction and wave interference. 
In  order  to  facilitate  the  learning  and  fixation  of  the  concepts  covered,  the  strategy  of 









































































































































































































dos  alunos  nas  aulas,  é  importante  que  o  professor  utilize  metodologias  de  ensino 
diversificadas para a transmissão dos conhecimentos, lançando mão de aulas e atividades que 
contextualizem  os  conceitos  e  buscando  relacioná­los  com  o  cotidiano  dos  alunos.  A 




ou  interpretação  de  diversos  fenômenos  que  ocorrem  na  natureza  e,  portanto,  o  seu  estudo 
deve  ser  prazeroso  e  de  fácil  entendimento.  Entretanto,  muitas  vezes  encontram­se,  no 
ambiente escolar, diversos estudantes com grande dificuldade de compreensão dos conceitos 
relacionados aos conteúdos de Física. Além disso, é frequente observar que o ensino de Física 
nos  ensinos  fundamental  e  médio  é  essencialmente  baseado  na  aplicação  de  fórmulas 
matemáticas, com pouco enfoque nos conceitos ou na relação com o cotidiano dos alunos.  O 
ensino de Física é voltado para o acúmulo de informações e o desenvolvimento de habilidades 
estritamente  operacionais,  em  que,  muitas  vezes,  como  o  formalismo  matemático  (como 
gráficos,  diagramas  e  tabelas)  e  outros  modelos  simbólicos,  carecem  de  contextualização 
(CARVALHO,  2010,  p.57).  Tais  abordagens  pouco  contextualizadas,  muitas  vezes,  são 
consequência da falta de formação específica dos professores que atuam no ensino de Física, 









planejar  a  realização  de  atividades  como  parte  do  seu  programa  de  ensino; 
laboratório fechado e sem manutenção (BORGES, 2002, p. 294). 
Neste  trabalho  apresentamos  algumas  propostas  de  sequências  didáticas  baseadas  em 
atividades  de  simulação  computacionais  para  o  ensino  de  óptica.  Os  roteiros  de  ensino  e 
aprendizagem  foram  elaborados  articulando  os  conceitos  envolvidos  com  atividades 
experimentais  ou  simulações  computacionais,  para  correlacionar  os  conhecimentos  prévios 
dos estudantes de forma a aproximar o saber formal daquele utilizado no cotidiano. 
Conforme  mencionado,  a  Física  no  ensino  médio  normalmente  é  ensinada  de  forma 
expositiva e com memorização de fórmulas para resolução de exercícios, baseada no acúmulo 
de informações e no desenvolvimento de habilidades operacionais. Nesta sequência didática, 






De acordo com os Parâmetros Curriculares Nacionais  (PCN) “...para a organização do 
ensino  de  Física  no  ensino  médio,  é  indispensável  traduzi­lo  em  termos  de  competências  e 
habilidades, superando a prática tradicional”. O documento enfatiza que 
 
O  ensino  de  Física  tem­se  realizado  freqüentemente  mediante  a  apresentação  de 
conceitos,  leis  e  fórmulas,  de  forma  desarticulada,  distanciados  do  mundo  vivido 
pelos  alunos  e  professores  e  não  só,  mas  também  por  isso,  vazios  de  significado. 
Privilegia a  teoria e a abstração, desde o primeiro momento, em detrimento de um 
desenvolvimento  gradual  da  abstração  que,  pelo  menos,  parta  da  prática  e  de 
exemplos  concretos,  enfatiza  a  utilização  de  fórmulas,  em  situações  artificiais, 
desvinculando  a  linguagem  matemática  que  essas  fórmulas  representam  de  seu 












Além  disso,  de  acordo  com  o  PCN,  as  habilidades  e  competências  a  serem 




físicos  com  seu  cotidiano.  A  adoção  dessa  metodologia  pode  potencializar  as  dificuldades 
para  a  compreensão  dos  conceitos  envolvidos  e  impor  obstáculos  para  o  entendimento  de 
fenômenos que acontecem ao seu redor, o que pode desestimular o aluno. 
Segundo  Freire  (1997,  apud  BATISTA;  FUSINATO;  BLINI,  2009,  p.44),  para 
compreender  a  teoria  é  preciso  experienciá­la,  portanto  é  ferramenta  para  que  o  aluno 
estabeleça  a  dinâmica  e  a  indissociável  relação  entre  teoria  e  prática  a  realização  de 
experimentos  em  Física.  A  importância  da  experimentação  no  processo  de  aprendizagem 
também é discutida por Bazin (1987, apud BATISTA; FUSINATO; BLINI, 2009, p.44) que, 
em  uma  experiência  de  ensino  não­formal  de  ciências,  aposta  na  maior  significância  desta 





Para  Carvalho  (2010,  p.73), “apesar de todos os professores estarem cientes da 
importância das atividades experimentais no ensino de Física para todos os níveis de ensino, 
não é difícil encontrar alunos que nunca entraram em um laboratório didático”. 
Podemos  imaginar  vários  motivos  que  podem  dificultar  ou  até  inviabilizar  as 
experimentações no ensino de Física, entre eles:  falta de laboratório didático na escola;  falta 
de técnicos para auxiliar o professor; o espaço físico do laboratório não comportar o número 
de  alunos  de  uma  turma;  concorrência  pelo  espaço  físico  do  laboratório;  inexperiência  do 
professor  em  laboratório;  falta  de  equipamentos  adequados  às  aulas  ou  mesmo  falta  de 
equipamentos  de  segurança,  entre  outros.  Carvalho  (2010)  discute  os  dois  problemas 
encontrados frequentemente, o tempo e o material experimental. 
As atividades experimentais consomem um  tempo considerável,  já  muito  limitado nos 
currículos atuais, principalmente na rede pública, quando o professor conta com duas ou três 








confundi­los.  A  simplicidade  ou  complexidade, a novidade  ou  a  familiaridade  dos 





de  baixo  custo  e  simulações  computacionais,  que  se  mostram  bastante  eficazes  e  de  fácil 
acesso, auxiliando os alunos a compreenderem os fenômenos e suas aplicações. Entretanto, é 





No  ensino  médio,  a  óptica  é  introduzida  durante  o  segundo  ano.  No  volume  2  do 
caderno do Estado de São Paulo, material de apoio para o professor, os conteúdos de óptica 




se  formam as  imagens, propagação retilínea da  luz, refração, reflexão,  lentes convergentes e 
divergentes, sugerindo experimentos específicos para cada um dos assuntos abordados. Como 
exemplo, podemos citar o experimento proposto chamado de “câmara escura”, o qual pode ser 
utilizado para simular o funcionamento do olho humano.  
As  investigações  a  respeito  da  natureza  da  luz  mostraram  que  a  radiação 
eletromagnética  possui  natureza  dual,  podendo  ter  comportamento  tanto  de  onda  como  de 
partícula (JEWETT JR.; SERWAY, 2012). Do ponto de vista da mecânica quântica, a  luz é 
composta de partículas chamadas de  fótons. Os  fótons possuem massa de repouso nula, não 
têm  carga  elétrica  e  se  movem  à  velocidade  da  luz.  A  natureza  corpuscular  da  luz  foi 









não  se  restringindo  apenas  à  Física,  mas  também  na  Química,  na  Medicina,  e  em  diversas 
outras áreas do conhecimento.  De acordo com a teoria proposta por Maxwell em 1865, uma 
onda  eletromagnética  consiste  na  propagação  de  campos  elétricos  e  magnéticos  no  espaço, 
que  podem  ser  produzidos  devido  à  aceleração  de  partículas  eletricamente  carregadas 




Nos  demais  meios,  a  velocidade  de  propagação da  onda  eletromagnética  depende  das 




n =  𝒗𝒆𝒍𝒐𝒄𝒊𝒅𝒂𝒅𝒆 𝒅𝒂 𝒍𝒖𝒛 𝒏𝒐 𝒗á𝒄𝒖𝒐 (𝒄)
𝒗𝒆𝒍𝒐𝒄𝒊𝒅𝒂𝒅𝒆 𝒅𝒂 𝒍𝒖𝒛 𝒆𝒎 𝒖𝒎 𝒎𝒆𝒊𝒐 (𝒗)
 
 
O  índice  de  refração  é  um  número  inversamente  proporcional  à  velocidade  de 
propagação  da  onda  em  um  meio  material,  considerada  em  relação  à  velocidade  da  luz  no 
vácuo (JEWETT JR.; SERWAY, 2012). 
A  frequência  da  onda  não  se  altera  ao  passar  de  um  meio  material  para  outro 
(YOUNG; FREEDMAN; FORD, 2016). Por outro lado, o comprimento de onda λ sofre 
alteração em diferentes meios materiais. Em qualquer material temos que v = λ.f  e  a 
frequência  f  em  um  meio  material  tem  o  mesmo  valor  que  no  vácuo.  Uma  vez  que  a 
velocidade da  luz em um  meio  material é  menor que no vácuo, deve haver nesse  meio uma 
redução correspondente no comprimento de onda λ. Denominando o comprimento de onda no 
vácuo como λ0, temos c = λ0.f. Para um meio material, teremos a velocidade de propagação da 













torno  de  1,0003  mas  geralmente  emprega­se  o  valor  exato  1,00.  Para  os  gases,  o  índice  de 
refração aumenta com a densidade. Como os gases se expandem com o aquecimento, o índice 
de  refração  destes  materiais  caem  com  a  temperatura.  Muitas  lentes  empregadas  em 
instrumentos ópticos apresentam  índice de refração entre 1,5 e 2,0 (YOUNG; FREEDMAN; 
FORD, 2016). 
A  óptica  geométrica  e  a  óptica  física  são  ramos  da  Física  que  buscam  estudar  o 
comportamento da  luz quando esta  se propaga em diferentes meios.  Na óptica  física a  luz é 
tratada como onda eletromagnética e, portanto, estuda­se sua natureza ondulatória. É na óptica 
física  que  são  observados  os  fenômenos  de  difração,  emissão,  composição,  absorção, 
polarização e interferência da  luz. Na óptica geométrica é empregado o conceito de raios de 
luz a partir da utilização de modelos geométricos. A propagação da luz tem direção e sentido 
e  costuma  ser  representada  geometricamente  por  segmentos  de  reta,  denominados  raios  de 
luz.  O  conjunto  de  raios  de  luz  recebe  o  nome  de  feixe  de  luz  que,  conforme  o  fenômeno 
estudado,  pode  ser  um  feixe  convergente,  divergente  ou  paralelo  (FERRARO;  SOARES, 
2004).  
A reflexão e a refração da luz são os processos físicos responsáveis pela  formação das 
imagens  em  espelhos  e  em  lentes,  bem  como  suas  aplicações  tecnológicas  no 
desenvolvimento  de  instrumentos ópticos.  A  óptica  geométrica  se  baseia  em  três  princípios 
físicos  para  explicar  os  fenômenos  luminosos.  O  primeiro  é  o  Princípio  da  Propagação 
Retilínea da Luz, que diz “num meio homogêneo  e  transparente  a  luz  se  propaga  segundo 
trajetórias retilíneas” (FERRARO;  SOARES,  2004),  o  segundo  é  o  Princípio  da 
Independência dos raios de luz, de acordo com o qual “quando raios de luz se cruzam, cada 
um  continua  sua  propagação  independentemente da presença dos outros”, (FERRARO; 
SOARES,  2004)  enquanto o  terceiro  princípio  é  o  da  Reversibilidade,  “a  trajetória  seguida 
pela luz é independente do seu sentido de propagação”  (TEIXEIRA, 2021). Os conceitos de 
óptica,  que  estão  relacionados  com  a  natureza  e  a  propagação  da  luz,  são  comuns  às 







Este  trabalho  tem  como  objetivo  o  desenvolvimento  de  uma  proposta  de  sequências 
didáticas  para  o  ensino  de  óptica  geométrica,  voltada  para  o  ensino  médio.  A  proposta  foi 
elaborada  com  base  em  atividades  experimentais,  utilizando  materiais  de  baixo  custo,  e 
simulações  computacionais,  usando  objetos  de  aprendizagem  disponíveis  em  repositórios 
online.  As seqüências didáticas serão elaboradas levando em conta os conhecimentos prévios 





É  através  dos  olhos  que  percebemos,  principalmente,  o  mundo  à  nossa  volta.  Essa 
percepção  utiliza  o  sentido  da  visão  que,  ao  ser  estimulado  pela  luz  recebida  do  ambiente, 
permite­nos captar  informações, visualizar e  interagir com objetos e pessoas ao redor. Além 
da  visão,  a  luz  é  responsável  por  vários  outros  efeitos,  dentre  os  quais  a  fotossíntese  nos 
organismos  clorofilados  e  a  ativação  da  vitamina  D  no  organismo  humano  são  exemplos 
(STRYER, 1988). 
Considerações  relacionando  a  luz  ao  sentido  da  visão  (do  grego  optiké)  já  aparecem 
entre  os  filósofos  gregos  do  período  Helenístico,  por  volta  do  século  III  a.  C.  (SAMPAIO; 
CALÇADA, 2001). 
Sir Isaac Newton (1642 – 1727) desenvolveu uma teoria sobre a natureza corpuscular da 
luz,  ainda  bastante  aceita  até o  final  do  século  XVIII.  De  acordo  com  essa  teoria,  a  luz  era 





No  século  XIX, o  físico  e  médico  britânico Thomas  Young  (1773  –  1829)  demonstra 
que, em condições adequadas, os raios de luz são capazes de interferir uns nos outros, estando 
de  acordo  com  o  princípio  da  superposição.  Esse  comportamento  de  superposição,  que  não 










científicas,  pois  o  modelo  ondulatório  não  era  capaz  de  explicar  o  processo  de  ejeção  de 










acordo  com  a  qual  a  energia  de  uma  onda  de  luz  está  presente  em  partículas  denominadas 








Em  razão  desses  desenvolvimentos,  a  luz  deve  ser  considerada  como  tendo  uma 
natureza dupla. Ou seja, tem características de uma onda em algumas situações e de 
uma partícula em outras. A luz é a luz, com certeza. Entretanto, a pergunta “a luz é 





Outra  característica  da  luz  é  a  velocidade.  Por  algum  tempo  achou­se  que  sua 
velocidade  era  instantânea,  e  com  esse  pensamento  podia­se  dizer  que  sua  velocidade  seria 
infinita, mas hoje se sabe que ela é finita. 




a  luz  emitida  pela  lanterna  1,  retiraria  a  cobertura  da  lanterna  2.  Galileu  assumiu  que,  ao 
cronometrar o tempo gasto  pela  luz para chegar até o  segundo observador e posteriormente 
retornar  até o  primeiro,  forneceria  o  tempo  total  para  realizar  o  percurso.  Como  a  distância 
entre  os  observadores  era  conhecida,  seria  possível  determinar  a  velocidade  da  luz.  Os 
resultados  obtidos  por  Galileu  não  foram  satisfatórios.  Atualmente  se  sabe  que  a  partir  da 
metodologia adotada por Galileu seria impossível medir a velocidade, pois o tempo que a luz 
gasta  para  chegar  ao  segundo  observador  é  muito  menor  do  que  o  tempo  de  reação  dos 







































Para  medir  o  tempo  do  percurso,  Fizeau  utilizou  uma  roda  dentada  giratória,  que 
converte um feixe contínuo de  luz em uma série de pulsos de  luz. A rotação dessa 
roda  controla  o  que  um  observador  vê  na  fonte  de  luz.  Por  exemplo,  se  o  pulso 
propagando­se em direção ao espelho e passando pela abertura no ponto A na Figura 
retornasse  à  roda  no  instante  em  que  o  dente  B  girou  na  posição  para  cobrir  o 
caminho  de  volta,  o  pulso  não  atingiria  o  observador.  Com  uma  taxa  maior  de 
rotação, a abertura no ponto  C poderia se mover até a posição para permitir que o 
pulso refletido atinja o observador. Conhecendo a distância d, o número de dentes na 
roda  e  a  velocidade  angular  da  roda,  Fizeau  chegou  a  um  valor  de  3,1  x  108  m/s 
(JEWETT JR.; SERWAY, 2012, p. 4). 
 
Atualmente,  a  velocidade  da  luz  não  é  medida,  mas  definida.  Em  primeiro  lugar,  o 
Sistema  Internacional  de  Unidades  define  o  segundo  como o  tempo  para  que  um  átomo  de 
Césio realize 9.192.631.770 transições hiperfinas. O metro é definido como a distância que a 





A  óptica  Geométrica  estuda  efeitos  relacionados  à  incidência  e  propagação  da  luz  em 










ou  um  palito  de  fósforo  queimando  também  podem  ser  considerados  fontes  primárias 
(SAMPAIO; CALÇADA, 2001).  
Fontes  secundárias  de  luz  ou  corpos  iluminados:  são  aqueles  corpos  que  não 
produzem a  luz que enviam. Tais corpos  recebem  luz de alguma outra  fonte, eventualmente 
mas não necessariamente primária, e enviam uma parte da luz recebida. Um exemplo clássico 





Um  meio  é  denominado  transparente  quando  permite  a  propagação  regular  da  luz  e 
também nitidez na visualização do formato da fonte emissora, sem qualquer dispersão. O ar 
atmosférico é um exemplo de meio transparente (NUNES, 1994). 
Um  meio  que  permita  a  propagação  da  luz,  porém  de  forma  irregular,  sem  que  haja 
nitidez  na  visualização  da  fonte  emissora  é  denominado  meio  translúcido.  Objetos  vistos 
através de meios translúcidos apresentam imagens bastante distorcidas e irregulares, devido à 
dispersão  sofrida  pela  luz.  Uma  neblina  ou  um  vidro  fosco  são  exemplos  de  meios 
translúcidos (NUNES, 1994). 
Por sua vez, um meio opaco não permite a propagação da luz. Ao atingir a superfície de 
um  meio opaco, a  luz  tende sofrer absorção e  reflexão, ou apenas absorção. Uma parede de 
tijolos  ou  uma  porta  de  madeira  são  exemplos  de  meios  opacos  (SAMPAIO;  CALÇADA, 
2001).  
A  classificação  de  um  meio  em  transparente,  translúcido  ou  opaco  é  relativa,  pois  o 
efeito resultante dependerá do comprimento de onda da radiação eletromagnética que  incide 
sobre ele. Um meio que seja transparente para a radiação eletromagnética de um determinado 
comprimento  de  onda  poderá  ser  opaco  para  um  comprimento  de  onda  diferente.  Um  caso 














isotropia  considera  uma  direção  ao  longo  da  qual  serão  analisadas  as  propriedades  daquele 
meio.  
Um  meio  que  seja  homogêneo,  transparente  e  isotrópico  é  chamado  refringente 
(SAMPAIO; CALÇADA, 2001). 
A luz branca, ao atravessar um prisma sofre decomposição em diversas cores, como o 


















Um  sistema  óptico  que  seja  formado  por  dois  materiais  diferentes  e  possua  uma 































Para  qualquer  meio  material,  uma  vez  que  c  >  v,  então  teremos  n  >  1.  Pode­se 
considerar que o índice de refração seja um número que indica quantas vezes a velocidade da 
luz no vácuo é maior do que em um determinado meio material (NUNES, 1994). 
Ao  compararmos  dois  materiais  diferentes,  será denominado  mais  refringente  aquele 













Em  Óptica Geométrica, a direção através da qual a  luz  se propaga é  representada por 
linhas imaginárias, denominadas raios de luz, que descrevem o caminho percorrido pela frente 
de onda. Quando a luz se propaga em um meio homogêneo e isotrópico, os raios de luz são 
representados  como  segmentos  de  reta  perpendiculares  à  frente  de  onda.  Por  outro  lado, 
























































A  Óptica  Geométrica  assume,  com  base  em  dados  experimentais,  que  a  luz,  ao 
atravessar um meio homogêneo e isotrópico, propague­se em linha reta ao longo de uma única 
direção. Este conceito é denominado Princípio da Propagação Retilínea da luz. Mudanças 
de  direção  podem  ocorrer  quando  há  mudança  nas  propriedades  do  meio,  ou  quando  a  luz 
atinge a superfície de um meio diferente, e nele se propaga, como ao passar do ar para a água.  
De  acordo  com  o  Princípio  de  Independência  dos  raios  de  luz,  caso  dois  ou  mais 
pincéis  de  luz  se  cruzem  em  uma  determinada  região  de  um  meio  material,  não  haverá 
alteração de suas características. Tanto as direções originais quanto os sentidos de propagação 
e  os  respectivos  comprimentos  de  onda  –  portanto  as  cores  –  se  propagam  sem  sofrer 
interferências. 
Quando duas pessoas (P1 e P2) se posicionam olhando para um mesmo espelho, caso a 
pessoa  P1  consiga  enxergar  a  pessoa  P2,  então  a  pessoa  P2  também  conseguirá  enxergar  a 
pessoa P1. A trajetória dos raios de luz que se propagam num meio homogêneo, transparente 





























Ao  atravessar  um  meio  transparente,  homogêneo  e  isotrópico,  a  luz  pode  atingir  a 
superfície de um meio opaco, no qual ela não se propague. Ao atingir a  interface entre dois 
meios,  a  luz  pode  ser  absorvida.  Caso  não  ocorra  absorção,  haverá  apenas  reflexão,  cujo 
padrão dependerá das características da superfície atingida. No caso de uma superfície  lisa e 
polida, haverá reflexão denominada especular, com um ângulo de reflexão definido e idêntico 





























Quando  um  raio  de  luz  se  propaga  de  um  meio  transparente  para  outro,  na  fronteira 
entre  os  meios,  o  raio  que  entra  no  segundo  meio  muda  sua  direção  de  propagação  e  é 
denominado refratado (JEWETT; SERWAY 2012). Os raios  incidente, refletido e refratado 


































I.  O  meio  2  ser  mais  refringente  que  o  meio  1,  ou  seja,  apresentar  maior  índice  de 




na  qual  o  ângulo  de  refração  atinge  o  valor  de  90º.  Neste  caso,  o  ângulo  de  incidência  é 
denominado  ângulo  crítico.  Qualquer  aumento  do  ângulo  de  incidência  além  do  ângulo 



























que  não  possam  se  enxergar,  mesmo  assim  ao  falarem  conseguem  ouvir  uma  à  outra.  As 
ondas sonoras conseguem se propagar de modo que as duas pessoas se ouçam. Esse efeito é 





Ao  atravessar  uma  fenda  cujas  dimensões  sejam  comparáveis  ou  menores  do  que  seu 




















Ao  atravessar  a  fenda,  verifica­se  que  a  luz  penetra  na  região  de  sombra  geométrica, 






O  termo  interferência  se  refere  a  qualquer  situação  na  qual  duas  ou  mais  ondas  se 
superponham no espaço. Quando isso ocorre, a onda resultante em um dado ponto e instante 
de tempo é regida pelo princípio da superposição (YOUNG; FREEDMAN; FORD, 2016).  
Quando  duas  ou  mais  ondas  se  superpõem,  o  deslocamento  resultante  em  qualquer 
ponto  e  a  qualquer  instante  é  encontrado  pela  adição  dos  deslocamentos  que  seriam 
produzidos por cada onda, caso  fosse a única a passar pelo ponto  (YOUNG; FREEDMAN; 
FORD,  2016).  O  processo  de  interferência  foi  demonstrado  pela  primeira  vez  por  Thomas 
Young em 1801. A Figura 19 mostra uma onda plana se aproximando de uma barreira com 
duas  fendas S1 e S2 que funcionam como fontes pontuais de onda coerentes. Para ocorrer a 
difração  é  necessário  que  a  abertura  das  fendas  S1  e  S2  seja  igual  ou  menor  que  o 
comprimento  de onda  da  luz  incidente.  Após  atravessarem  as  fendas,  a  parcela  da  radiação 
que passou pelas fendas sofrerá difração dando origem a ondas esféricas que poderão interagir 
construtiva ou destrutivamente. Quando duas ondas, uma que se origina da fonte S1 e outra da 
fonte S2, estão em  fase ao atingirem a  tela de visualização, o processo de  interferência  será 
construtivo  resultando  em  pontos  de  máximo  (ou  franjas  claras).  Por outro  lado,  se  as  duas 




























atuam  no  Ensino  Médio.  A  presença  de  alunos  desinteressados  e  com  dificuldades  de 
aprendizagem  faz com que os professores  sejam  pressionados a buscar novos  formatos para 
ensinar.  Nesse  contexto,  o  uso  da  experimentação  torna­se  uma  ferramenta  valiosa  para 
despertar  interesse,  uma  vez  que  reduz  o  caráter  abstrato  que  geralmente  é  associado  à 
disciplina.  Ao  estabelecer  uma  aproximação  entre  os  alunos  e  o  fenômeno  estudado,  as 
atividades  experimentais  despertam  interesse  e  permitem  que,  seja  por  recepção  ou 




entre  conhecimentos  prévios  e  conhecimentos  novos,  e  que  essa  interação  é  não­




O  uso  de  uma  demonstração  nem  sempre  possibilita  a  aprendizagem  por  descoberta, 
defendida  por  Piaget.  Em  sua  teoria,  Ausubel  aborda  a  aprendizagem  significativa  por 
recepção que, no caso de uma atividade demonstrativa devidamente preparada pelo professor, 
pode  representar  um  elemento  que  potencialize  a  interação  dos  alunos  com  o  fenômeno 
estudado.  
 













A  elaboração  e  a  apresentação  das  propostas  didáticas,  baseadas  em  atividades 
experimentais  e  de  simulações  computacionais,  buscam  explorar  os  conhecimentos  prévios 
dos estudantes, e ao mesmo  tempo, enfatizar a  relevância do novo conhecimento. Espera­se 
que  o  desenvolvimento  de  atividades  experimentais  com  materiais  de  baixo  custo,  ou 
simulações com objetos de aprendizagem disponíveis em repositórios virtuais proporcionem 




  Apresentar  uma  sequência  didática  na  qual  estejam  incluídas  simulações 
computacionais, experimentos e demonstrações relacionadas a aplicações da óptica no 
cotidiano; 
  Utilizar  o  repositório  do  PhET  (Physics  Education  Technology),  que  pode  ser 
acessado  em  https://phet.colorado.edu/pt_BR/  .  O  PhET  é  um  site  que  oferece 
simulações  em  ciências  e  matemática,  interativas  e  gratuitas,  que  podem  ser 





  1)  Atividade  1  ­  Notícia  de  jornal:  são  utilizadas  duas  notícias  extraídas  da  internet, 
uma com título de “Expansão da Fibra óptica garante melhor qualidade da internet” extraída 
do link: 
https://www.inova.jor.br/2020/11/11/qualidade­fibra­optica/ 















5) Atividade 5 – Experimento “difração e interferência” Esta atividade experimental 
tem a  finalidade de mostrar os conceitos de difração e interferência a partir da utilização de 
uma fenda circular. 
6)  Atividade  6  –  Elaboração  de  um  Mapa  conceitual  ­  Usaremos  o  mapa  conceitual 
como  uma  estratégia  para  facilitar  a  aprendizagem  e  a  fixação  dos  conceitos  estudados  até 







Para  contribuir  no  processo  de  aprendizagem  e  estimular  a  curiosidade  do  aluno, 
propomos usar uma notícia científica (NC) relacionada à óptica.  
 
A  ciência  presente  nas  notícias  introduz  informações  em  esfera  pública,  podendo 
contribuir com o debate e a tomada de decisões relacionadas com problemas sócio­
científicos.  Ela  também  se  contrapõe  com  a  ciência  presente  no  currículo  escolar, 
por  tratar  da  ciência  em  construção,  ou  seja,  o  trabalho  científico  que  está  sendo 
desenvolvido atualmente. (MOSINAHTI, 2018, p.26). 
 
Uma  NC  divulga  informações  de  natureza  científica  a  um  público  amplo 
(MOSINAHTI, 2018). Por outro  lado, o  jornalismo científico  representa uma das categorias 
do jornalismo, destinando­se a uma audiência que pode ser do público em geral ou de algum 
seguimento ao qual a NC possa ser destinada (DIAS; ALMEIDA, 2009). 
As  funções  que  o  jornalismo  científico  deve  cumprir  são  as  seguintes:  formação  da 











Elencamos aqui duas NC, uma com o título “Expansão da Fibra óptica garante melhor 









De  acordo  com  os  dados  da  Agência  Nacional  de  Telecomunicações  (Anatel),  de  2017  a  2020,  o  número  de 
acessos à internet por meio dessa tecnologia cresceu quase cinco vezes. 
Utilização da fibra óptica 
Os serviços  de  streaming,  por  exemplo,  colaboraram  para  isso  acontecer,  uma  vez  que as pessoas  procuraram 
melhorar  a  qualidade  e  velocidade  de  sua  internet  para  aproveitar  os  serviços  de  uma  melhor  forma,  Netflix, 
Globoplay etc. 
Neste  ano  de 2020 não  está  sendo  diferente,  o aumento  da  demanda por  uma  boa  internet nas  residências  em 
razão da pandemia certamente foi um dos fatores que aceleraram esse crescimento. 
O home office, o entretenimento online, tudo influenciou pela necessidade de uma internet melhor. 









Mais  da metade  (59,5%  ou,  8,134 milhões  de  contratos)  estão nas mãos  dos  ISPs  (Internet  Service  Provider), 
conhecidos também como provedores de internet regionais. 
A  demanda  pela  banda  larga  de  alta  velocidade  cresceu  tanto  junto  aos  provedores  regionais  que  alguns 
geradores  de  conteúdo  já  estão,  inclusive,  alocando  servidores  próprios  nos  data  centers  operacionais  dessas 
empresas, para melhorar a experiência do assinante ao baixar os conteúdos.  
Esse crescimento dos provedores de internet é uma tendência e deve continuar. 








Também  houve  recorde  de  vendas  para  novos  assinantes  de  fibra  óptica,  passando  dos  125  mil  novos  kits 
alugados para ISPs (provedores de internet) em um só mês. 





























para a  construção  desse  material  é a  transparência quase absoluta  do  quartzo  com  alto  grau  de pureza.  A  luz, 
como sabemos, é uma onda eletromagnética, e como tal ela pode se propagar em qualquer trajetória. Ao penetrar 
em um filamento de fibra óptica, a luz sofre reflexão total e é por meio dessas reflexões que ela percorre toda a 
fibra  até  chegar  ao  seu  destino  final. 
 
Muito utilizada na medicina e nas telecomunicações, a fibra óptica é constituída de fio de quartzo muito fino (em 
torno  de  5  milionésimos  de  metro)  que  por  sua  vez  é  revestido  de  duas  camadas,  uma  de  vidro  e  outra  de 
plástico,  utilizadas  para  a  proteção  do  fio  e  melhoria  no  transporte  da  luz.  Na  medicina  é  utilizado  nos 
equipamentos  de  endoscópios,  aparelhos  que  fazem  o  exame  de  endoscopia,  ou  em  cirurgias.  Através  de  dois 
feixes  que  são  introduzidos  na  garganta  do  paciente,  o  médico  tem  a  visualização  dos  órgãos  internos,  dessa 
forma  ele  pode  detectar  qualquer  anormalidade. 
 
Na área das pesquisas espaciais, a fibra óptica é utilizada em um aparelho de telescópio especialmente projetado 
para  fazer  as  observações  simultâneas  dos  astros. 
 
Nas  telecomunicações a  fibra óptica é utilizada para transmitir  sinais por meio de pulsos eletromagnéticos, ou 
seja,  luz,  radiação  infravermelha  ou  qualquer  outro  tipo  de  radiação  eletromagnética.  Por  ser  mais  eficiente  e 
econômica  que  os  cabos  de  cobre,  ela  tem  sido  largamente  utilizada  no  ramo  das  telecomunicações.  A  fibra 
óptica apresenta outra vantagem em relação ao uso de cabos de cobre, nos fios de cobre os amplificadores e os 
repetidores  de  sinais  devem  ser  instalados  de  4  em  4  km.  Já  na  fibra  óptica  esses  mesmos  receptores  e 
amplificadores são instalados em distâncias maiores que 10 km. Apesar de todas essas vantagens, a fibra óptica 
apresenta  duas  desvantagens  em  relação  ao  uso  do  cobre.  Na  fibra  a  velocidade  da  emissão  de  sinais  é  de 
aproximadamente  200  000  km/s,  ao  contrário  dos  sinais  da  corrente  elétrica,  que  se  propagam  com  uma 



























  Menor  espaço  ocupado,  devido  às  dimensões  reduzidas  das  fibras  ópticas  em  relação  a 
outros materiais; 









Resposta: A  luz é  radiação eletromagnética que vai da  faixa das ondas de  rádio até a  faixa 







Vermelho  625 ­ 740  Verde  500 ­ 565 
Laranja  590 ­ 625  Ciano  485 ­ 500 
Amarelo  565 ­ 590  Azul  440 ­ 485 
 
A luz tem natureza dual, comportando­se como onda eletromagnética, e como partícula 
de  acordo  com  o  fenômeno  experimental  observado.  Na  interferência  e  difração,  a  luz  tem 
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Resposta:  A  fibra  óptica  é  um  filamento  que  pode  ser  feito  de  vidro  e  que  transmite 
































































1  –  Qual  é  o  fenômeno observado  no  experimento  do objeto  de  aprendizagem  atividade  2? 
Explique. 
Resposta:  O  fenômeno  observado  refere­se  à  refração,  que  é  a  mudança  de  direção  de  um 
feixe de luz ao passar de um meio para outro onde sua velocidade de propagação é alterada.  
No caso desse experimento, os raios de luz mudaram sua velocidade e direção de propagação 


















que o peixe pareça estar  mais perto da superfície do que  realmente  se encontra. Portanto, é 

















Objetivo:  Entender  os  processos  de  reflexão  e  refração  da  luz  ao  encontrar  um  meio 
com índice de refração diferente. 
5.3.1 Descrição do objeto de aprendizagem 













































































































Resposta:  Quando o  raio  refratado  se  afasta  da  normal,  ao  passar  do  meio  1  (óleo)  para o 































há um copo com o que parece ser um  líquido  incolor e  transparente e um ponteira  laser. O 
experimento  consiste  em  passar  a  luz  do  laser  no  meio  líquido,  de  cima  para  baixo.  O 
resultado  pode  ser  visto  na  figura  abaixo.  Quais  as  conclusões  que  podem  ser  tiradas  desse 
experimento?   
 
Resposta:  A  observação  da  refração  permite  localizar  a  existência  de  uma  interface  de 
separação,  ou  seja,  a  existência  de  dois  meios.  Desta  forma,  o  sistema  é  na  realidade 
constituído  por  dois  líquidos  diferentes.  Pode­se  afirmar  que  o  sistema  é  formado  por  dois 
meios  diferentes,  que  de  cima  para  baixo  iremos  chamar  de  meio  1  e  meio  2.  Podemos 
concluir também que a velocidade de propagação da luz no meio 2 será menor que no meio 1 


















I. Na reflexão, o  raio  incidente e  o  raio  refletido estão contidos no  mesmo plano que a  reta 
normal, portanto são congruentes. 




IV.  A  faixa  de  frequência  de  ondas  capaz  de  sensibilizar  o  olho  humano  é  denominada  de 
espelho visível. 




















a  luz  percorrerá  a  estrutura  com  velocidade  próxima  à  que  desenvolve  no  vácuo  e,  ao  se 












9 –  (Unirg­TO) A fibra óptica é um  filamento extremamente  fino e  flexível,  feito de vidro, 
plástico ou outro isolante elétrico, muito utilizada nos exames médicos (endoscopias) ou nas 























Utilizaremos o objeto de aprendizagem (OA) denominado “desvio da luz”, que foi 
selecionado no simulador PhET (Physics Education Technology), encontrado no link: 
https://phet.colorado.edu/sims/html/bending­light/latest/bending­light_pt_BR.html 
Esse  OA,  através  de  um  ambiente  virtual,  simula  a  incidência  de  luz  em  meios 
diferentes. 
Encontraremos  3  possibilidades  de  experimentação.  A  primeira  possibilidade  é  o 
experimento denominado “Introdução”, que conforme o próprio nome servirá para 
familiarizar os alunos com os recursos disponibilizados. Neste  simulador podemos trabalhar 
com dois meios distintos. No lado direito, encontraremos duas caixas com especificações de 





A segunda possibilidade é o experimento “Prisma”, onde também temos um laser, que 






A terceira possibilidade é o experimento “Mais ferramentas”. Basicamente é igual ao 
experimento de introdução, acrescentado da possibilidade de manipularmos o comprimento de 


















“introdução”, onde faremos simulações com diferentes ângulos e materiais em meios 
diferentes.    
Atividade de simulação 1 





















































Faremos uso de uma tabela para essa atividade. 
Tabela 2 – Ângulos de reflexão e refração para os meios ar/água 
Ângulo de incidência Ângulo refletido Ângulo refratado 
30° 30° 22° 
45° 45° 30° 
60° 60° 40° 
 




















Tabela 3 – Ângulos de reflexão e refração para os meios ar/vidro 















































b)  Em  que  ponto,  ou  pontos,  a  luz  branca  se  decompõe,  e  por 
que isso ocorre? 







5  –  (UNIFESP­SP) O  arco­íris  resulta  da  dispersão  da  luz  do  Sol  quando  incide  nas  gotas 










A simulação 2 utilizará a janela “Mais ferramentas”. Nesta simulação avaliaremos o 
comportamento da luz ao encontrar ou passar por diferentes meios. 


















θ1 (incidente – ar)    Senθ1  θ2 (refratado ­ vidro)  Senθ2  
10°  0,17  6.6°  0,11 
20°  0,34  13.1°  0,22 
30°  0,5  19.5°  0,33 
40°  0,64  25.2°  0,42 
50°  0,76  30.5°  0,5 
60°  0,86  35°  0,57 















































1)  Selecione  um  comprimento  de onda  para  cada  uma  das  cores  no  espectro  visível  e 






(nm)  θ2  n2  θ2  n2 
650  25,4°  1.500  28,8°  1.333 
580  25,3°  1.503  28,8°  1.335 
540  25,3°  1.504  28,8°  1.336 
490  25,2°  1.507  28,7°  1.338 
450  25,2°  1.510  28.7°  1.340 





































































































c) A reflexão total ocorre quando θ = 41,8°     
n1 = 1.502 
n2 = 1.000 















































































senβ = 0,5 portanto β = 30º 
Como α = 2 x β então α = 60º 









3  –  (PUCRJ­2012)  Um  feixe  luminoso  se  propagando  no  ar  incide  em  uma  superfície  de 

























O  efeito  causado  pela  incidência  da  luz  solar  sobre  um  vidro,  dando  origem  a  um  feixe 
colorido, é conhecido como dispersão da luz branca. Este fenômeno é resultado da refração da 
luz  ao  atravessar  meios  diferentes,  no  caso,  do  ar  para  o  vidro.  Na  superfície  de  separação 
entre os dois meios, a luz sofre um desvio em relação à direção original de propagação desde 
que incida no vidro em uma direção diferente da direção normal à superfície. A tabela a seguir 









A  partir  das  informações  e  da  tabela  apresentadas,  em  relação  a  um  raio  de  luz  branca 
proveniente do ar que incide no vidro, é correto afirmar que 
a)  as  cores  são  percebidas  porque  o  vidro  apresenta  aproximadamente  o  mesmo  índice  de 
refração para todas elas. 






































































dando  origem  a  uma  frente  de  onda  esférica.    Podemos  imaginar  várias  frentes  de  ondas 
esféricas se originando em diferentes pontos da fenda que irão interagir construtivamente ou 
destrutivamente na tela de observação que no caso deste trabalho se refere à folha de sulfite. 


































Mapas  conceituais  são  propostos  como  uma  estratégia  potencialmente  facilitadora  de 
uma aprendizagem significativa. (MOREIRA, 2012) 
Lançaremos  mão desse  recurso para ajudar  na compreensão dos conceitos da óptica e 
em sua divisão. 
O  professor  pode  dividir  a  sala  em  pequenos  grupos  e  propor,  com  base  nos 































Este  trabalho  apresentou  propostas  de  sequências  didáticas  para  o  ensino  de  Óptica 
Física e Óptica Geométrica. Foram propostos experimentos, com materiais de baixo custo, e o 
desenvolvimento  de  atividades  de  simulação  computacionais  a  fim  de  auxiliar  no 
entendimento  e  na  ilustração  dos  conceitos  abordados.  As  atividades  de  experimentação  e 
simulação  foram  utilizadas  na  elaboração  de  um  conjunto  de  sequências  didáticas  de  fácil 
compreensão. A  importância da utilização de atividades experimentais reside no fato de que 
estas  conseguem  materializar  conceitos  que  muitas  vezes  são  abstratos  e  de  difícil 
entendimento,  além  de  despertar  a  curiosidade  dos  alunos,  estimulando  a  participação  nas 
aulas. As atividades de simulação com os objetos de aprendizagem disponíveis no repositório 
do  PhET  também  podem  ser  utilizadas  como  uma  ferramenta  importante  no  auxílio  para  o 
entendimento dos conceitos de óptica. A necessidade de conexão com a  internet poderia  ser 
um  fator  limitante,  mas  o  PhET  pode  ser  utilizado  a  partir  de  um  aparelho  celular.  Essa 
possibilidade facilita o acesso à simulação e ainda permite que vários alunos compartilhem o 
mesmo aparelho, o que favorece seu uso.  






que  os  estudos  realizados  contribuíram  significativamente  para  enriquecer  meus 
conhecimentos,  e  não  apenas  sobre  os  conceitos  de  óptica,  mas  também  me  auxiliaram  no 
planejamento e desenvolvimento de uma aula de forma clara, objetiva e – por que não dizer – 
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